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© Vorrichtung zur Steuerung einer SprftzgieBmaschine mit 
einem Spritzkolben odor mrt einer Spritzschnecke, der oder 
die von einem Motor uber einen Schraubentrleb vor- und 
ruckwartsbewegbar 1st, dadurch gekennzelchnet, 
daB ein Drehzahlsansor (12) vorgesehen ist der die Orehzahi 
des Motors (8) erf aEt und ein tetdrehzahlsignal erzeugt 
daB ein Operationsverstirker (25) vorgesehen ist der durch 
Verstarkung der Oifferertz zwischen einem Solid rehzahtei- 
gnal oder einer Drehzahl-FQhrungsgroBe und dam Istdreh- 
zahlsignal des Motors (8) eina Stromstarke-FOhrungsgroSe 
erzeugt 

daB zur Regelung der Einspritzgeschwindigkeit ein Strom- 
starkedetektor (29) vorgesehen ist, der den Bngangsstrom 
des Motors (8) erfaBt und ein Iststromsignal erzeugt 
daB ein zweiter Operationsverstirker (30) vorgesehen ist 
der die Differenz zwischen dem Iststromsignal und der 
Strornstarke-FuhrungsgroBe verstarkt und ein entsprechen- 
des Steuersignal erzeugt mit dem zur Regelung der Bn- 
spritzgeschwindigkeit der Motor (S) derail gastauert wird, 
daB das Iststromsignal der Strornstarke-FuhrungsgroBe ent- 
spricht 

daB ein Einsprftzdrucksensor (10) vorgesehen 1st, der den 
vom Motor (8) Gber die Schnecke (4) erzeugten Einspritz- 
druck erf aSt f emer ein Sollwertsteiler (33) f Or den Enspritz- 
druck und ein Operationsverstarker (35) fur die Einspritz- 
druckregeiung, der zum Verstarken der Differenz zwischen 
dem von dem Soliwertstelier (33) fur den Einspritzdruck 
abgegebenen Solldrucksignal und dem von dem Eirispritz- 
drucksensor (10) abgegebenen istdruckslgnal dtent 
daB ein Regekingsumschafter (23) vorgesehen ist der 
wahrend der Regelung des Einspritzdruckes das in dem 
Operationsverstarker (35) fur die Elnsprttzdruckregelung 
verstarkte Drfferenzsignal als Einspritzdruck-Steuersignal an 
den Operationsverstarker (&) abgibt welcher die Strom- 
starke-FuhrungsgroBe fur die Regelung der Einspritzge- 
schwindigkeit bildet 

und daB zur Korrektur dee Iststromsianals eina Knrmkttir- 



schaitung (44) vorgesehen ist die wahrend der Oauer der 
Regelung des Einspritzdruckes bzw. des Nachdruckes in 
Abhangigkeit von dem von dem Soliwertstelier (33) fur den 
Einspritzdruck abgegebenen Solldrucksignal das ruckgefuhr- 
te Iststromsignal indert, so daB es bei kleinerem Solldruck- 
signal kleiner und bei groBerem Solldrucksignal groBer ist 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steue- 
rung einer SpritzgieBmaschine mit einem motorgetrie- 
. beneh Spritzmechanismus. 

Fur Vorrichtungen der vorliegenden Art gibt es im 
Stand der Technik kaum Vorbilder. Fruhere Erfindun- 
gen desselben Erfinders sind in der US-PS 4 540 359 und 
den JP-PS 59-156 726 und 59-224 324 angegeben. 

In den vorstehend angefuhrten japanischen Patent- 
schriften werden fur die Einspritzgeschwindigkeit und 
fur das Drehmoment des Motors wahrend des Ein- 
spritzvorganges Obergrenzen vorgegeben und wird 
diese Geschwindigkeit mittels eines Geschwindigkeits- 
sensors erfaBt und mittels eines Regelkreises entspre- 
chend einem Sollwert geregelt. Dabei werden die Ein- 
spritzgeschwindigkeit bzw. der Einspritzdruck entspre- 
chend der gegenseitigen Beziehung des Sollwertes der 
Einspritzgeschwindigkeit bzw. des Drehmoments wah- 
rend des Einspritzvorganges zu der Belastung des An- 
triebes gesteuert Zur Regelung des Einspritzdruckes 
wird mittels des Regelkreises verhindert, daB das Dreh- 
moment bzw. die Stromstarke des Motors eine vorgege- 
bene Obergrenze iiberschreitet 

Die Einspritzgeschwindigkeit wird mittels des Regel- 
kreises vom Anfang bis zum Ende des Zeitraums gere- 
gelt, in dem die SpritzguBmasse in die Metallform ge- 
spritzt wird. Damit der EinfluB der Tragheit des Laufers 
des Motors moglichst klein ist, wird nach der verlangsa- 
menden Steuerung, durch die die Einspritzgeschwindig- 
keit fast linear vermindert wird, eine Steuerung ues Ein- 
spritzdruckes durchgefuhrt. Zu diesem Zweck wird die 
Obergrenze fur das Drehmoment bzw. die Stromstarke 
des Motors verandert Selbst bei einer Speisung des 
Motors mit einer konstanten Stromstarke pulsiert das 
Abtriebsdrehmoment des Motors und wird das Ab- 
triebsdrehmoment ferner durch die Veranderung der 
Motortemperatur verandert Die Beschaffenheit des 
Produkts wird ferner durch den Wirkungsgrad der me- 
chanischen Kraftiibertragung beeinfluBt, und der Ein- 
spritzdruck und der Nachdruck kdnnen nur bis zu einer 
gewissen Genauigkeit geregelt werden, so daB manch- 
mal AusschuB produziert wird. 

Man hat versucht, die vorgenannten Probleme da- 
durch zu losen, daB sowohl der in der SpritzgieBmaschi- 
ne im allgemeinen verwendete Drehmomentmesser 
zum elektrischen Erfassen der Ausgangsleistung des 
Motors als auch der Drehmoment- Regelkreis verwen- 
det wurden. Es wurde jedoch noch kein aufwandarmes 
Verfahren zum genauen Erfassen der Einspritzkraft ent- 
wickelt Zur Steuerung des Einspritzvorganges ist es 
notwendig, in einer Phase vorwiegend die Einspritzge- 
schwindigkeit und in einer anderen Phase vorwiegend 
den Einspritzdruck zu regeln. Bei Verwendung eines 
Regelkreises ist es nicht bekannt, wie der Obergang von 
der Regelung der Einspritzgeschwindigkeit auf die Re- 
gelung des Einspritzdruckes zweckmaBig und unter 
Ausschaltung des Einflusses der Tragheit des Laufers 
des Motors durchgefuhrt werden kann. Fur die zeitliche 
Steuerung des dafur vorgesehenen Umschalters ist.kein 
Verfahren entwickelt worden. Somit sind die vorste- 
hend angegebenen Probleme bisher noch nicht gelost 
worden. 

Es wurde dann ein Verfahren zum Erfassen der Ein- 
spritzkraft entwickelt, und der nach diesem Verfahren 
erfaBte Einspritzdruck wurde mittels des in der Spritz- 
guBmaschine im allgemeinen vorgesehenen Regelkrei- 
ses zur Steuerung des Drehmoments geregelt. Diese 



Regelung konnte jedoch nicht mit hoher Genauigkeit 
durchgefuhrt werden, weil die Spritzschnecke oder der 
Spritzkolben durch das schmelzflussige Harz belastet 
wird und der Kraftubertragungsmechanismus des Mo- 

5 tors viel weicher reagiert als das Gesamtsystem, so daB 
wahrend des Obergangszeitraums eine groBe Differenz 
zwischen dem gemessenen Wert, der zu einer zu hohen 
Ausgangsleistung des Motors fuhrt, und dem Sollwert 
vorhanden ist und Druckschwankungen auf treten. 

io Ein Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer 
Vorrichtung zur Steuerung des Einspritzvorganges in 
einer durch einen Motor angetriebenen SpritzgieBma- 
schine, so daB ein SpritzguB mit hoher Prazision ermog- 
licht wird. 

15 Dieses Ziel wird durch eine Vorrichtung mit den im 
Patentanspruch angegebenen Merkmalen erreicht. 

Die Vorrichtung gemaB der Erfindung zur Steuerung 
der SpritzgieBmaschine ist in den Zeichnungen erlau* 
tert In diesen zeigt 

20 Fig. 1 in einem Blockschema eine Regelung einer 
SpritzgieBmaschine, 

Fig. 2 in einem Schaltschema ein konkretes Ausfuh- 
rungsbeispiel der in Fig. 1 gezeigten Schaltung zum Be- 
grenzen der Stromstarke-FuhrungsgroBe, 

25 Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Charakteri- 
stik der Schaltung zum Begrenzen der Stromstarke- 
FuhrungsgroBe. 

Fig. 4 ist ein Blockschema einer Ausf uhrungsform der 
Erfindung, 

30 Fig. 5 ist ein Schaltschema eines konkreten Ausfuh- 
rungsbeispiels der in Fig. 4 gezeigten Schaltung zur 
Korrektur des Iststromsignals, 

Fig. 6 zeigt eine Charakteristik der Schaltung zur 
Korrektur des Iststromsignals, und 

35 Fig. 7 zeigt Charakteristiken der Druck- und Ge- 
schwindigkeits-Sollwerte, die in dem Steuerverfahren 
und in dem Dosierverfahren verwendet werden, und 
zwar gemaB der Erfindung (Kurve A) und in dem be- 
kannten Verfahren (Kurve B) sowie Charakteristiken 

40 der Istgeschwindigkeit und der Sollgeschwindigkeit 
zumVergleich. 

GemaB Fig. 1 besitzt eine Spritzeinheit 4 eine in bei- 
den Richtungen drehbare Spritzschnecke 4, die in einem 
Heizzylinder 3 angeordnet ist, der durch eine Duse mit 

45 der Metallform 2 verbunden ist 

Mit dem hinteren Ende der Spritzschnecke 4 ist der 
zu deren Drehantrieb dienende Motor 6 uber ein Ge- 
triebe 5 verbunden. Das hintere Ende der Spritzschnek- 
ke 4 ist ferner uber einen Schraubentrieb 7 mit der 

so Abtriebswelle 9 des Motors 8 verbunden, durch dessen 
Drehung die Spritzschnecke 4 vor- und ruckwartsbe- 
wegt wird. 

Von dem Motor 8 wird daher die Antriebskraft auf 
die Spritzschnecke uber den Schraubentrieb 7 ubertra- 

55 gen. Durch Steuerung des Motors 8 kdnnen die Ein- 
spritzgeschwindigkeit, der Einspritzdruck und der Ge- 
gendruck gesteuert werden. 

Zum Messen des Einspritzdruckes wird die Vorschub- 
kraft der Spritzschnecke 4 oder die Verformung des der 

60 lastabhangigen Reaktionskraft ausgesetzten Teils er- 
faBt Zu diesem Zweck ist ein aus einem DehnungsmeB- 
streifen 10 bestehender Einspritzdrucksensor an dem 
Gestell 11 fur das Getriebe 7 montiert 
Zum Messen der Einspritzgeschwindigkeit dient ein 

65 direkt an dem Motor 8 angebauter Tachogenerator 12 
An dem Motor 8 ist ferner der Drehwinkeldetektor 13 
angebaut, der den Drehwinkel des Motors 8 und damit 
auch die Stellung der Spritzschnecke 4 erfaBt 
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Zur Steuerung des Einspritzvorganges dient ein von gnal ist und an den Summierpunkt A abgegeben wird 
denrzentralen Steuergerat der SpritzguBmaschine ab- Don wird daher das Differenzsignal e p i — e p = Ae p 
gegebenes Signal Zum Einleiten des Einspritzvorgan- erzeugt, das in dem Verstarker 35 der Drucksignal- Ver- 
ges wird durch ein Einschaltsignal fur den Leistimgsreg- starkungsschaltung POPA zu dem Signal Ae po verstarkt 
ler2t dieser eihgeschaltet 5 wird, das nach dem Durchtritt durch den Regelungs- 

Der Sollwertsteller 22 fur die Spritzgeschwindigkeit Umschalter 23 zur Geschwindigkeits-FuhrungsgroBe e v 

gibt uber den gesteuerten Regelungsumschalter 23 ein (Ae po « e v ) wird Der Einfachheit haiber wird das Signal 

Sollwertsignal e v fur die Spritzgeschwindigkeit an den Ae^auch als Signal e v bezeichnet 

Summierpunkt B ab. In dem Wandler 24a wird das von Die Geschwindigkeits-FuhrungsgroBe e v wird an 

dem Tachogenerator 12 abgegebene Drehzahlsignal in io dem Summierpunkt B zu dem Signal e n addiert, so daB 

ein Einspritzgeschwindigkeitssignal e n umgewandelt, dort das Differenzsignal Ae n erzeugt wird, das in dem 

das ein Sparinungssignal ist und ebenfalls an den Sum- Geschwindigkeitsregelverstarker 25 zu dem Signal Ae no 

: mierpunkt B gegeben wird An dem Summierpunkt B verstarkt wird Dieses wird uber den dem Drehmoment- 

wird infolgedessen das FehJersignal (e v — e n = Ae n ) begrenzer 27 zugeordneten Umschalter 26 an den Be- 

erzeugt, das vpn dem Geschwindigkeitsregelverstarker 15 grenzer 36 fur die Stroinstarke-FuhrungsgrdBe abgege- 

25 verstarkt wird, dessen Ausgangssignal e no als Strom- ben. In dem Begrenzer 36 wird diese FuhrungsgroBe in 

starke- FuhrungsgroBe Qber den Umschalter 26 an den Abhangigkeit von dem Solldmcksignal e p i begrenzt, das 

Drehmomentbegrenzer 27 abgegeben und in diesem von dem vorstehend beschriebenen Sollwertsteller 33 

mit dem von dem Drehmoment-Grenzwertsteller 28 ab- fur den Einspritzdruck abgegeben wird 

gegebenen Grenzwertsignal e t verglichen wird Auf die- 20 Von dem Umschalter 27 wird das Ausgangssignal des 

se Weise wird wShrend der Geschwindigkeitsregelung Begrenzers 36 als Stromstarke-FQhrungsgroBe Aeni = 

der Motorstrom am Oberschreiten einer Obergrenze Ae n ' — der Einfachheit haiber wird in der Erlauterung 

gehindert Dieser Wert wird bei Ae no < e t nicht veran- das Symbol geandert — an den Summierpunkt C abge- 

dert, wird aber auf Ae n ' verandert, wenn Ae no £ e t wird geben und dort zu dem Iststromsignal ej addiert Das so 

In diesem Fall wird e t — Ae n '. Dieses von dem vorge- 25 erhaltene Differenzsignal Aei wird in dem Stromstarke- 

nannten Drehmomentbegrenzer 27 erzeugte Signal steuerverstarker 30 verstarkt, der das Signal Aej 0 ab- 

wird uber den Schalter 26 an den Summierpunkt C ab- gibt 

gegeben. Das Signal Aeio wird dem vorstehend beschriebenen 

Der das Ausgangsdrehmoment des Motors 8 bestim- Leistungsregler 21 zugefuhrt, der den erforderlichen 

mende Motorstrom wird von dem Stromstarkedetektor 30 Strom an den Motor 8 abgibt, so daB dieser entspre- 

29 erfaBt, dessen Ausgangssignal von der Waridlerschai- chend dem Signal Aeio arbeitet 

tung 24b in das Stromstarkesignal ei umgewandelt und Wie vorstehend beschrieben wurde, wird zur Rege- 

an den Summierpunkt C abgegeben wird Das don er- lung des Einspritzdruckes dieser durch Steuerung des 

zeugte Differenzsignal (Ae n ' - ei = Aei) wird in dem Motors 8 auf seinem Sollwert gehalten. Nach dem Ab- 

Stromsteuerverstarker 30 verstarkt, der das Signal Ae© 35 lauf der vorgegebenen Einspritzzeit gibt das zentrale 

an den vorstehend beschriebenen Leistungsregler 21 Steuergerat 20 ein Einspritzendesignal ab und gibt fer- 

abgibt, der mit der mit einem Thyristor versehenen ner an den Solldruckumschalter 34 ein Solldruck-Um- 

Zundsteuerschaltung oder der einen Transistor besit- schaltsignal ab, das bewirkt, daB der Umschalter 34 an- 

zenden Impulslangensteuerschaltung integriert ist und statt mit dem Sollwertsteller 33 fQr den Einspritzdruck 

den erforderlichen Strom an den vorstehend beschrie- 40 mit dem Sollwertsteller 37 fQr den Nachdruck verbun- 

benen Motor 8 abgibt, so daB dieser in Abhangigkeit den wird Jetzt wird der Motor 8 ebenso wie bei der 

von dem genannten Signal Aeio gespeist wird vorstehend beschriebenen Regelung des Einspritzdruk- 

Vorstehend wurde bereits angegeben, daB die Ein- kes in Abhangigkeit von dem Solldruckwert e p i gesteu- 

spritzgeschwindigkeit mit Hilfe eines Regelkreises gere- ert (Um die Erlauterung zu vereinf achen, wird fur das 

gelt wird und dieser Regelung eine Regelung des Ein- 45 Sollwertsignal fur den Einspritzdruck und das Sollwert- 

spritzdruckes folgt Zu diesem Zweck wird in der Wand- signal fur den Nachdruck dasselbe Symbol verwendet). 

lerschaltung 24c das Ausgangssignal des vorgenannten Jetzt ist die Steuerung von der Einspritzdruckregelung 

Drehwinkeldetektors 13 in ein die Stellung der Spritz- auf die sogenannte Nachdruckregelung abergegangen. 

schnecke darstellendes Positionssignal umgewandelt, Wenn nach dem Ende des Einspritzvorganges der 

das in dem Vergleicher 32 mit dem Sollwertsignal des 50 vorgeschriebene Zeitraum verstrichen ist, gibt das zen- 

Sollwertstellers 31 verglichen wird Dieses Sollwertsi- trale Steuergerat 20 an die Steuereinrichtung 38 fur den 

gnal gibt jene Position der Spritzschnecke an, in dem Schneckendrehmotor 6 ein Befehlssignal ab, das den 

durch ein Signal des zentralen Steuergerats 20 die Motor 6 veranlaBt, die Spritzschnecke 4 zu drehen. 

Steuerung von der Regelung der Einspritzgeschwindig- Dann erfolgt wahrend der Regelung des Nachdruckes 

keit auf die Regelung des Spritzdruckes umgeschaltet 55 die Dosierung der SpritzguBmasse. Dabei fordert die 

werden soil Wenn diese an den Vergleicher 32 angeleg- sich gegensinnig drehende Spritzschnecke 4 die Spritz- 

ten Signale miteinander uberemstimmen, gibt das zen- guBmasse vorwarts. 

trale Steuergerat 20 einen Umschaltbefehl an den Rege- In dem Vergleicher 32 wird das Schneckenpositionssi- 
lungsumschalter 23 und den dem Drehmomentbegren- gnal mit dem Ausgangssignal des Sollwertstellers 39 fur 
zer 27 zugeordneten Umschalter 26 ab, so daB dann die 60 das SchuBgewicht verglichen, Wenn die Position der 
Steuerung der SpritzguBmaschine von der Einspritzge- Schnecke dem Sollwert fur das SchuBgewicht ent- 
schwindigkeitsregelung auf die Einspritzdruckregelung spricht, beendet das zentrale Steuergerat 20 die Abgabe 
umgeschaltet wird der Befehle an den Leistungsregler 21, die Steuerein- 
Der Sollwertsteller 33 fur den Einspritzdruck gibt das richtung 38 fQr den Schneckendrehmotor 6, den Soil- 
So lid ru design al e p i uber den Umschalter 34 an den Sum- $5 druck-Umschalter 34, den Regelungs-Umschalter 23 
mierpunkt A ab. In der Wandlerschaltung 24b wird das und den dem Drehmomentbegrenzer 27 zugeordneten 
Ausgangssignal des Einspritzdrucksensors 10 in ein Ein- Umschalter 26. Infolgedessen wird die Dosierung been- 
spritzdrucksignal e p umgewandelt, das ein Spannungssi- det und die Vorrichtung in einen Bereitschaftszusmd 
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furdennachstenSpritzguBvorganggebracht gelung des Nachdruckes kann mit hoher Genauigkeit 

In dieser Vorrichtung wird zur Druckregelung auBer erfolgen. 

dem Geschwindigkeitsregelverstarker 35 der Begrenzer Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist in der Fig. 4 

36 fur die Stromstarke-FuhrungsgroBe herangezogen. ohne den in Fig. 1 dargestellten Mechanismus gezeigt 

Durch diesen Begrenzer wird in Abhangigkeit von dem 5 Dabei sind gieiche Teile mit denselben Bezugszeichen 

von dem Sollwertsteller fur den Einspritzdruck oder bezeichnet wie in Fig. 1. Diese Teile werden nur in kur- 

dem von dem Sollwertsteller fur den Nachdruck vorge- zerer Form beschrieben. 

gebenen Solldruckwert eine Obergrenze fur die Strom- In dieser Ausfuhrungsform wird zur Druckregelung 

starke-FuhrungsgroBe bestimmt auBer dem Wandler 24b auch die Schaltung 44 herange- 

Der Begrenzer 36 fur die Stromstarke- Fuhrungsgro- 10 zogen, die zur Korrektur des Iststromsignals dient 

Be ist mit der Verstarkerschaltung 41 integriert, die aus Durch diese Schaltung 44 wird in Abhangigkeit von dem 

dem Operationsverstarker 50 und den Widerstanden 51, Solldrucksignal das Iststromsignal vergroBert oder ver- 

52, 53 besteht, sowie mit dem Ausgangssignal begrenzer kJeinert 

42, der aus den Operationsverstarkern 54, 55, den Di- Diese Schaltung zur Korrektur des Iststromsignals ist 

oden 56, 57, den Zenerdioden 42, 43 und den Widerstan- 15 mit der Verstarkerschaltung 45 integriert, die den Ope- 

den 58, 59, 60 und 61 besteht Die Schaltung ist in der rationsverstarker 62 und die Widerstande 63, 64, 65 auf- 

Fig. 2 dargestellt Das von dem Sollwertsteller 34 fur weist, und mit dem Riickfuhrungssignalwandler 46. In 

den Einspritzdruck oder dem Sollwertsteller 37 fur den der Verstarkerschaltung 45 wird das von dem Sollwert- 

Nachdruck abgegebene Solldrucksignal e p i wird ent- steller 33 fur den Einspritzdruck bzw. dem Sollwertstel- 

sprechend dem erforderlichen Verstarkungsfaktor in 20 ler 37 fur den Nachdruck abgegebene Solldrucksignal 

der Verstarkerschaltung 41 verstarkt, die ein Solldruck- e p i mit dem erforderlichen Verstarkungsfaktor zu dem 

signal e p i ; abgibt Die von dem Geschwindigkeitsregel- Solldrucksignal epi" verstarkt Der Ruckfuhrungssignal- 

verstarker 25 abgegebene Stromstarke-FuhrungsgroBe wandler 46 ist mit der bekannten Multipliziereinrich- 

Ae no und das von der Verstarkerschaltung 41 abgegebe- tung 66 und den Widerstanden 67, 68 integriert Er emp- 

ne Solldrucksignal e p i' werden an den Ausgangssignal- 25 fangt das Solldrucksignal e p i" und das von dem Wandler 

begrenzer 42 abgegeben, der in Abhangigkeit von dem 24b kommende Iststromsignal ej" als Eingangssignale 

Solldrucksignal eine Obergrenze von fur das von ihm und gibt als Ausgangssignal das korrigierte Iststromsi- 

abgegebene Stromstarke-Fuhrungssignal bestimmt gnal eir" ab, das bei einem kleinen Solldrucksignal ver- 

Diese Obergrenze ist bei einem kleinen Solldrucksignal kleinert und bei einem groBen Solldrucksignal vergro-. 

niedrig und bei einem groBen Solldrucksignal hoch. 30 Bert worden ist Mit 47 und 48 sind Umschalter bezeich- 

Die in Fig. 3 dargesiellie Charakteristik gibt die von net, die der Schaltung zur Korrektur des Iststromsignals 

dem Solldrucksignal e p i abhangige Beziehung zwischen zugeordnet sind. 

dem Eingangssignal Ae no und dem Ausgangssignal Ae n ; Aus der in Fig. 6 gezeigten Charakteristik geht die 

des Begrenzers fur die Stromstarke-FuhrungsgroBe an. Beziehung zwischen dem Eingangssignal ei" und dem 

Man erkennt, daB bei einem kleinen Solldrucksignal das 35 Ausgangssignal eir" der Schaltung zu Korrektur des 

Eingangssignal entsprechend begrenzt wird und daher Iststromsignals hervor. Bei einem gegebenen Eingangs- 

auch das Ausgangssignal klein ist signal nimmt mit der GroBe des Solldrucksignals e p i 

Wenn das Solldrucksignal e p i' kleiner ist als die Ze- auch das Ausgangssignal der Schaltung zu. Da in dieser 

nerspannung e 2 der Zenerdioden 42, 43, wird das Aus- Ausfuhrungsform das Iststromsignal in Abhangigkeit 

gangssignal auf den Wert des Solldrucksignals e p i' be- 40 von dem Solldrucksignal vergroBert oder verkleinert 

grenzt In diesem Fall entspricht der Sattigungs- bzw. wird, ist bei der Geschwindigkeitsregelung bei einem 

Maximalwert e 2 des Ausgangssignals der Zenerspan- groBen Solldrucksignal e p i das Iststromsignal groBer als 

nung der Zenerdiode 43 des in Fig. 2 gezeigten Aus- in der ublichen Vorrichtung. 

gangssignaIbegrenzers4Z Da in der vorstehend beschriebenen Weise die Ge- 

In der hier dargestellten Schaltung wird die Fuh- 45 schwindigkeits-FuhrungsgroBe e po durch Erhohung des 

rungsgroBe fur die Stromstarke in Abhangigkeit von Verstarkungsfaktors des Druckregelverstarkers 35 ver- 

dem Solldruckwert begrenzt Bei einem hohen Soil- groBert werden kaim, wie dies in der Fig. 7 A dargestellt 

druck liegt die Obergrenze der Stromstarke- Fuhrungs- ist, wird das Ansprechverhalten bei der Druckregelung 

groBe niedriger als in der ublichen. Vorrichtung. Infolge- verbessert und konnen die Umschaltungen von der Re- 

dessen kann man zum Verstarken der Geschwindig- 50 gelung der Einspritzgeschwindigkeit auf die Regelung 
keits-FuhrungsgroBe Ae no den Verstarkungsfaktor des . des Einspritzdruckes sowie von der Regelung des Ein- 

Druckregelverstarkers 35 erhohen. Dadurch kann die spritzdruckes auf die Regelung des Nachdruckes mit 

Beziehung zwischen der Belastung und dem Solldruck hoher Genauigkeit erfolgen. 

verbessert werden. Diese Charakteristik ist in der In der vorliegenden Ausfuhrungsform erfolgt die Um- 

Fig. 7A und zum Vergleich ist die ubliche Charakteristik 55 schaltung von der Regelung der Einspritzgeschwindig- 

in Fig. 7B dargestellt keit auf die Regelung des Einspritzdruckes auf Grund 

Bei einem Vergleich erkennt man, daB wahrend der der Erfassung der Position der Spritzschnecke. Diese 

Ubergangszeit zwischen der Geschwindigkeitsregelung Umschaltung kann jedoch auch auf Grund der Erfas- 

und der Druckregelung die Ausregelzeit t in der der sung der in die Metallform eingebrachten Harzmenge 

Einspritzdruck auf seinen Sollwert gebracht wird, kur- 60 bzw. des Harzdruckes in dem Formhohlraum der Me- 

zer ist als t', und daB die Umschaltzeit ti, in der das tallform, des Einspritzdruckes und der Motorstromstar- 

Solldrucksignal von dem Sollwert fur den Einspritz- ke erfolgen. 

druck auf den Sollwert fur den Nachdruck geht, kurzer Wenn es bei manchen Produkten notwendig ist kann 

ist als t'i, so daB in dieser Ausfuhrungsform der Druck die Regelung der Einspritzgeschwindigkeit und/oder 

kaum nachpendelt 65 des Einspritzdruckes auch jeweils in mehreren Stufen 

Diese Umschaltung von der Regelung der Einspritz- durchgefuhrt werden, wobei die Umschaltung von einer 

geschwindigkeit auf die Regelung des Einspritzdruckes Stufe auf die andere in Abhangigkeit von der Position 

und von der Regelung des Einspritzdruckes auf die Re- der Spritzschnecke oder mit Hilfe eines Zeitschalters 
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erfolgen kann. 

Zirtn Erfassen des Einspritzdruckes kann man einen 
an der Abtriebswelle des Motors angebrachten Dreh- 
momentsensor verwendea 

Man kann die Erfindung naturlich auch auf Spritz- 5 
gieBmaschinen anwenden, die mit einer Vorplastifizier- 
einrichtung versehen sind, oder auf IColben-SpritzgieB- 
maschinen. 

Patentanspruch 10 

Vorrichtung zur Steuerung einer SpritzgieBmaschi- 
ne mit einem SpritzJcolben oder mit einer Spritz- 
schnecke, der oder die von einem Motor fiber einen 
Schraubentrieb vor- und ruckwartsbewegbar ist, 15 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Drehzahlsensor (12) vorgesehen ist, der die 
Drehzahl des Motors (8) erfaBt und ein I stdrehzahl- 
signal erzeugt, 

daB ein Operationsverstarker (25) vorgesehen ist, 20 
der durch Verstarkung der Differenz zwischen ei- 
nem Solldrehzahlsignal oder einer Drehzahl-FOh- 
rungsgrdBe und dem Istdrehzahlsignal des Motors 
(8) eine Stromstarke-FuhrungsgroBe erzeugt, 
daBzurRegelungderEinspritzgeschwindigkeitein 25 
Stromstarkedetektor (29) vorgesehen ist, der den 
Eingangsstrom des Motors (8) erfaBt und ein Ists- 
tromsignal erzeugt, 

daB ein zweiter Operationsverstarker (30) vorgese- . 
hen ist, der die Differenz zwischen dem Iststromsi- 30 
gnal und der Stromstarke-FuhrungsgroBe ver- 
starkt und ein entsprechendes Steuersignal erzeugt, 
mit dem zur Regelung der Einspritzgeschwindig- 
keit der Motor (8) derart gesteuert wird, daB das 
Iststromsignal der Stromstarke-FuhrungsgroBe 35 
entspricht, 

daB ein Einspritzdrucksensor (10) vorgesehen ist, 
der den vom Motor (8) uber die Schnecke (4) er- 
zeugten Einspritzdruck erfaBt, ferner ein Sollwert- 
steller (33) fur den Einspritzdruck und ein Opera- 40 
tionsverstarker (35) fur die Einspritzdruckregelung, 
der zura VerstSrken der Differenz zwischen dem 
von dem Sollwertsteller (33) fur den Einspritzdruck 
abgegebenen Solldrucksignal und dem von dem 
Einspritzdrucksensor (10) abgegebenen Istdrucksi- 45 
gnal diem, 

daB ein Regelungsumschalter (23) vorgesehen ist, 
der wShrend der Regelung des Einspritzdruckes 
das in dem Operationsverstarker (35) fur die Ein- 
spritzdruckregelung verstarkte Differenzsignal als 50 
Einspritzdruck-Steuersignal an den Operationsver- 
starker (25) abgibt, welcher die Stromstarke-Fuh- 
rungsgroBe fur die Regelung der Einspritzge- 
schwindigkeit bildet, 

und daB zur Korrektur des Iststromsignals eine 55 
Korrekturschaltung (44) vorgesehen ist, die wah- 
rend der Dauer der Regelung des Einspritzdruckes 
bzw. des Nachdruckes in Abhangigkeit von dem 
von dem Sollwertsteller (33) fur den Einspritzdruck 
abgegebenen Solldrucksignal das ruckgefuhrte 60 
Iststromsignal andert, so daB es bei kleinerem Soll- 
drucksignal kleiner und bei groBerem Solldrucksi- 
gnal groBer ist. 
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